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Abstract of FR2819549 

The treatment system for exhaust gases from rT 
an I.C. engine includes a particulate filter, a I _ 

sulfur oxide trap upstream of the filter's inlet f^T rVrTi 

face and storage substance. The system J OOOQl 

incorporates a second trap for nitrogen oxides, Spp-T ^gj » 
downstream of the sulfur oxide trap, and a v j r~ ^ 

branch pipe with a valve which enables the ! ^ 

sulfur oxides liberated from the first trap during jj yrf^r-, X ✓ 

purging to by-pass the second trap. The jC=s=l^ ^ : j jZZSfc 

treatment system for exhaust gases from an 
I.C. engine (12) includes a particulate filter (20) 
in the main pipe, a sulfur oxide trap upstream 
of the filter's inlet face and storage substance 
(24) in the main exhaust pipe. The storage 
substance coats at least partially the initial 
zone of the filter or an associated structural 
component. The system incorporates a second 
trap (30) for nitrogen oxides, downstream of 
the sulfur oxide trap and containing an 
absorption substance (32), and a branch pipe 
(36) with a valve which enables the sulfur 
oxides liberated from the first trap during 
purging to by-pass the second trap. Two 
branch pipes with valves round the nitrogen 
oxide trap allow gases produced during 
regeneration of the first trap to pass round and 
be fed back through the second trap before 
being discharged. 
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SYSTEME DE TRAITEWIENT DES GAZ D'ECHAPPEMENT D*UN MOTEUR A COMBUSTION. 



L'lnvention propose un systeme de traitement (10) 
des gaz d'echappement (G) d'un moteur (1 2) & combustion, 
notamment d'un moteur diesel ou d'un moteur a essence a 
melange pauvre, du type comportant piege (1 8) a oxydes de 
soufre, qui comporte une premiere substance (24) de stoc- 
kage des oxydes de soufre, dispose dans une ligne princi- 
pale (14) d'echappement dans laquelle s'ecoule les gaz 
d'echappement (G) du moteur (12), caracterise en ce qu'un 
filtre (20) a particules est dispose dans une ligne principale 
(14) d'echappement, et en ce que piege (18) a oxydes de 
soufre est dispose en aval de la face d'entree du filtre (20) 
a particules. 
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"Systeme de traitement des gaz d'echappement d'un moteur a 

combustion" 

L'invention concerne un systeme de traitement des gaz 
d'echappement d'un moteur a combustion. 
5 L'invention concerne plus particulierement un systeme de 

traitement des gaz d'echappement d'un moteur a combustion, 
notamment d'un moteur diesel ou d'un moteur a essence a 
melange pauvre, qui comporte un piege a oxydes de soufre qui 
est dispose dans une ligne d'echappement dans laquelle s'ecoule 
10 les gaz d'echappement du moteur. 

Les moteurs diesel et certains moteurs recents emettent 
des substances polluantes telles que des hydrocarbures imbrules, 
des oxydes de carbone, ainsi que des oxydes d'azote et du 
soufre. 

15 On connait des systemes de traitement des gaz 

d'echappement, tels que des pots catalytiques, qui permettent de 
diminuer remission de telles substances polluantes. 

Les pots catalytiques ont pour fonction de transformer les 
especes chimiques polluantes en especes moins polluantes. 

20 Un catalyseur, appele catalyseur a trois voies ou 

"trifonctionnel", est souvent utilise. Dans certaines conditions il 
oxyde les hydrocarbures imbrQIes, ainsi que les oxydes de 
carbone, en dioxydes de carbone et il peut aussi reduire les 
oxydes d'azote. 

25 Cependant, les moteurs a combustion interne fonctionnent 

en melange pauvre et presentent que rarement les conditions 
permettant de reduire les oxydes d'azote. 

On definit un melange pauvre comme etant un melange 
d'air et de carburant pour lequel la richesse est inferieure a 1, 

30 c'est-a-dire qu'il comporte plus de 14,6 grammes d'air pour 1 
gramme de carburant. Un melange riche est un melange d'air et 
de carburant pour lequel la richesse est superieure a 1. Une 
richesse de melange egale a 1 est appel.ee richesse 
stoechiometrique. 
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Pour eviter qu'une trop grande quantite d'oxydes d'azote 
soit emise dans I'atmosphere, il est connu d'agencer dans le 
conduit d'echappement un catalyseur appele piege a oxydes 
d'azote. Un tel catalyseur permet I'absorption des oxydes d'azote 
presents dans les gaz d'echappement lorsque le melange air- 
carburant provenant du moteur est pauvre. 

Lorsque son niveau de remplissage atteint un niveau de 
seuil predetermine, le piege a oxydes d'azote est regenere, c'est- 
a-dire que les conditions sont reunies pour liberer les oxydes 
d'azote absorbes. 

La capacite d'absorption d'un tel catalyseur est diminuee 
par la presence de soufre dans le carburant. En effet, le soufre se 
fixe sur les zones catalytiques destinees a pieger les oxydes 
d'azote, et reduit de ce fait son efficacite. On d ft alors que le 
piege a oxydes d'azote est empoisonne. 

La fixation du soufre sur les zones du piege a oxydes 
d'azote est d'autant plus genante que les conditions de 
regeneration du piege a oxydes d'azote ne permettent pas la 
liberation du soufre fixe. En effet, la liberation du soufre necessite 
une temperature superieure a celle necessaire a la liberation des 
oxydes d'azote. 

De facon a supprimer cet empoisonnement, plusieurs 
solutions peuvent etre utilisees. 

II est connu de realiser une purge du soufre du piege a 
oxydes d'azote, c'est-a-dire de liberer le soufre fixe dans le piege 
a oxydes d'azote. 

La purge du souffre necessite que la temperature du piege 
a oxydes d'azote soit superieure a la temperature de purge du 
soufre qui est de I'ordre de 650° Celsius. 

Un tel procede de purge du piege a oxydes d'azote 
necessite une importante quantite d'energie supplementaire pour 
chauffer le piege a oxydes d'azote a la temperature de purge. 
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II est aussi connu d'agencer un autre catalyseur, appele 
piege a oxydes de soufre, dans le conduit d'echappement, en 
amont du piege a oxydes d'azote. 

Un tel catalyseur permet de pieger le soufre contenu dans 
5 les gaz d'echappement lorsque que la richesse du carburant est 
inferieure a 1 . 

La capacite de stockage du piege a oxydes de soufre est 
limitee. II est done necessaire de realiser des purges periodiques 
de fa?on a liberer le soufre. La purge consiste a augmenter la 
10 temperature des gaz d'echappement jusqu'a une temperature 
determinee et a controler la composition des gaz d'echappement 
pour qu'ils soient reducteurs et qu'ils permettent la liberation du 
soufre stocke. 

Cependant, le soufre libere traverse le piege a oxydes 
15 d'azote situe en aval. Une partie du soufre est alors absorbee par 
certaines zones catalytiques du piege a oxydes d'azote. Ceci 
provoque a nouveau Tempoisonnement du piege a oxydes 
d'azote. Cependant, Tempoisonnement est moins important que 
lorsque la ligne d'echappement ne comporte pas de piege a 
20 oxydes de soufre. 

Une telle realisation augmente I'encombrement de la ligne 
d'echappement. De plus, elle necessite une importante quantite 
d'energie pour permettre la phase de purge du piege a oxydes de 
soufre et ne permet une efficacite totale, puisqu'une partie du 
25 soufre est tout de meme absorbee dans le piege a oxydes 
d'azote. 

De fagon a remedier a ces inconvenients, Tinvention 
propose un systeme qui reduit fortement la quantite d'energie 
necessaire a la purge du piege a oxydes de soufre. 
30 L'invention propose aussi un systeme qui evite 

Tempoisonnement du piege a oxydes d'azote par les oxydes de 
soufre liberes par le piege a oxydes de soufre. 

Pour ce faire ['invention propose un systeme de traitement 
des gaz d'echappement d'un moteur a combustion, notamment 
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d'un moteur diesel ou d'un moteur a essence a melange pauvre, 
du type comportant piege a oxydes de soufre, qui comporte une 
premiere substance de stockage des oxydes de soufre, dispose 
dans une ligne principale d'echappement dans laquelle s'ecoule 
5 les gaz d'echappement du moteur, caracterise en ce qu'un filtre a 
particules est dispose dans une ligne principale d'echappement, 
et en ce que piege a oxydes de soufre est dispose en aval de la 
face d'entree du filtre a particules. 

Selon d'autres caracteristiques de ('invention : 
io - la premiere substance de stockage des oxydes de soufre 

recouvre au moins partiellement une premiere zone du filtre a 
particules ; 

- la premiere substance de stockage des oxydes de soufre 
recouvre un element de structure associe dispose en aval du filtre 

15 a particules ; 

- un piege a oxydes d'azote qui comporte une seconde 
substance d'absorption des oxydes d'azote, est dispose dans la 

* ligne d'echappement en aval du piege a oxydes de soufre, et il 
comporte des moyens de derivation des gaz d'echappement qui 
20 permettent aux oxydes de soufre liberes lors de la phase de purge 
du piege a oxydes de soufre de ne pas traverser le piege a 
oxydes d'azote ; 

- la seconde substance d'absorption des oxydes d'azote 
recouvre un element de structure associe qui est dispose en aval 

25 du filtre a particules ; 

- les moyens de derivation comportent une premiere ligne 
secondaire d'ecoulement des gaz d'echappement qui est 
branchee sur la ligne principale en derivation du piege a oxydes 
d'azote, et comportent une premiere vanne de derivation 

so commandee qui permet d'orienter le debit des gaz d'echappement 
entre la ligne principale et la premiere ligne secondaire 
d'echappement de facon que, lorsque le piege a oxydes de soufre 
absorbe les oxydes de soufre, la premiere vanne de derivation 
bloque le passage des gaz d'echappement dans la premiere ligne 
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secondaire et de fa<?on que, lors de phase la purge du piege a 
oxydes de soufre, la premiere vanne de derivation bloque le 
passage des gaz d'echappement dans la ligne principale de fa?on 
a eviter I'empoisonnement du piege a oxydes d'azote par les 
5 oxydes de soufre liberes ; 

- la seconde substance d'absorption des oxydes d'azote 
recouvre partiellement une seconde zone du filtre a particules qui 
est agencee en aval de la premiere zone du filtre a particules ; 

- les moyens de derivation comportent une deuxieme et 
10 une troisieme ligne secondaire qui sont toutes les deux branchees 

sur la ligne principale, en derivation du filtre a particules et des 
pieges a oxydes de soufre et a oxydes d'azote, et comportent une 
vanne amont et une vanne aval commandees qui bloquent le 
passage des gaz d'echappement dans les deuxieme et troisieme 

is lignes secondaires lorsque le piege a oxydes de soufre absorbe 
les oxydes de soufre et qui, lors de la regeneration du piege a 
oxydes de souffre, permettent successivement I'ecoulement des 
gaz, d'abord dans la deuxieme ligne secondaire et dans le filtre a 
particules de sa face de sortie vers sa face d'entree, puis dans la 

20 troisieme ligne secondaire de fa?on a eviter I'empoisonnement du 
piege a oxydes d'azote par les oxydes de soufre liberes ; 

- la premiere substance de stockage des oxydes de soufre 
recouvre un element de structure associe dispose en aval du filtre 
a particules ; 

25 - les phases de regeneration et de purge du filtre a 

particules et du piege a oxydes de soufre respectivement, sont 
realisees concomitamment de fa?on que la combustion des 
particules augmente la temperature des gaz d'echappement qui 
traversent le piege a oxydes de soufre et optimise ainsi la purge 

30 du piege a oxydes de soufre ; 

- le systeme de traitement comporte des moyens de 
chauffage des gaz d'echappement qui sont agences dans la ligne 
principale en amont du filtre a particules, par rapport au sens 
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d'ecoulement des gaz, et qui sont actives lors de la phase de 
regeneration du filtre a particules. 

D'autres caracteristiques et avantages de I'invention 
apparaitront a la lecture de la description detaillee qui suit pour la 
comprehension de laquelle on se reportera aux figures annexees 
parmi lesquelles : 

- la figure 1 represente de facon schematique une ligne 
d'echappement d'un moteur a combustion qui est equipee d'un 
systeme de traitement des gaz d'echappement selon un premier 
mode de realisation de I'invention ; 

- la figure 2 represente de facon schematique une ligne 
d'echappement similaire a celle representee a la figure 
precedente, le systeme de traitement des gaz echappement etant 
realise selon un second mode de realisation de I'invention. 

Dans la suite de la description les elements identiques ou 
similaires seront designes par les memes chiffres de reference. 

On utilisera une orientation amont, aval conformement a la 
direction generale de I'ecoulement des gaz dans la ligne 
d'echappement 14. 

On a represente sur la figure 1, un systeme de traitement 
10 des gaz de d'echappement G d'un moteur a combustion 12. Le 
moteur 12 est un moteur diesel ou un moteur a essence 
fonctionnant en melange pauvre tel qu'un moteur a essence a 
injection directe. 

Une ligne 14 permet I'ecoulement des gaz G du moteur 
vers I'atmosphere. Un systeme de traitement 10 destine a purifier 
les gaz d'echappement G se situe a I'interieur de la ligne 14. 

Le systeme de traitement 10 comporte un filtre 20 a 
particules. 

Le filtre 20 a particules est du type en nid d'abeilles. II se 
presente avec une face d'entree amont et une face de sortie aval 
des gaz G. II est compose de canaux amont 21 qui sont ouverts 
en amont et fermes en aval et de canaux aval 23 sont ouverts en 
aval et fermes en amont. 
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Les canaux 21 et 23 du filtre 20 a particules sont separes 
par des parois communes qui sont poreuses. 

Lors de leur passage dans le filtre 20, les gaz 
d'echappement G entrent dans les canaux amont 21 et traversent 
5 les parois poreuses qui filtrent ou retiennent les particules. Les 
gaz d'echappement G sont alors evacues, par les canaux aval 23, 
vers la face de sortie du filtre 20 a particules. 

L'accumulation de particules a I'interieur du filtre 20, 
provoque une centre pression dans la ligne d'echappement 14 qui 
io augmente la consommation du moteur. Le filtre 20 doit done etre 
regenere periodiquement. 

De fagon a determiner le niveau de chargement du filtre 20 
a particules qui correspond a la quantite de particules stockees, 
le systeme de traitement 10 peut comporter des moyens de 
15 mesure 25. 

Les moyens de mesure 25 sont ici des capteurs de 
pression agences en amont et en aval du filtre a particules de 
fagon a mesurer la difference de pression entre I'amont et la 
valeur du filtre 20. La difference de pression est representative du 
20 niveau de chargement. 

La regeneration du filtre 20 est declenchee lorsque la 
valeur du niveau de chargement est superieure a une valeur 
predeterminee qui peut etre fixe ou qui peut dependre de 
parametres tels que la temperature des gaz echappement ou le 
25 niveau de saturation d'autres elements du systeme de traitement 
10. 

La regeneration du filtre 20 consiste en la combustion des 
particules stockees. 

La combustion peut etre provoquee par une temperature 
so suffisamment elevee, de Tordre de 550°C, des gaz d'echappement 
G et/ou par Toxydation des particules. 

Lors du fonctionnement du moteur 12, la temperature des 
gaz d'echappement G est environ de 200°C. 
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De facon a augmenter leur temperature jusqu'a la 
temperature de regeneration du filtre 20 a particules, plusieurs 
solutions sont possibles. 

Une premiere solution consiste a augmenter la quantite de 
carburant dans les chambres de combustion du moteur 12. La 
combustion de la quantite supplementaire de carburant injecte 
provoque un degagement de chaleur supplementaire qui augment 
la temperature des gaz d'echappement G. 

Une autre solution consiste a agencer des moyens de 
chauffage 28 en amont du filtre 20 a particules. 

Lors de la phase de regeneration, les moyens de chauffage 
28 sont actives de facon a augmenter' la temperature des gaz 
d'echappement G. 

Les moyens de chauffage 28 peuvent comporter une 
resistance electrique chauffante, conformement a la figure 1, qui 
est alimentee en electricite lors de I'initiation de la phase de 
regeneration du filtre 20. 

Les moyens de chauffage 28 peuvent aussi etre constitues 
par au moins une zone du filtre 20 a particules qui est utilisee 
comme resistance electrique de chauffage. Par exemple, lorsque 
les parois poreuses du filtre 20 a particules sont metalliques, 
elles sont chauffees lorsqu'elles sont traversees par un courant 
electrique. 

Selon un premier mode de realisation de I'invention, une 
premiere zone 22 de la structure du filtre 20 a particules est 
revetue d'une premiere substance 24 de stockage des oxydes de 
soufre, formant piege 18 a oxydes de soufre. La premiere 
substance 24 permet de pieger les oxydes de soufre presents 
dans les gaz d'echappement G lorsqu'ils traversent le filtre 20 a 
particules. 

La premiere substance 24 est representee schema- 
tiquement par des croix sur la figure 2. 

Selon une variante, le piege 18 a oxydes de soufre peut 
consister en une structure separee qui est recouverte par la 
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premiere substance 24 et qui est agencee en aval du filtre 20 a 
particules. 

Conformement a la figure 2, qui represente en detail une 
portion du filtre 20 a particules, la premiere zone 22 correspond 
5 aux faces interieures des parois des canaux amont 21 et aval 23 
du filtre 20. Ainsi, la premiere substance 24 recouvre les deux 
faces des parois poreuses. 

Selon une variante, la premiere substance 24 est deposee 
uniquement sur les faces des parois des canaux aval 23. Ainsi, la 
10 premiere substance 24 et les oxydes de soufre stockes ne sont 
pas en contact avec les particules stockees. 

Lorsque les gaz d'echappement G traversent le filtre 20 a 
particules, les particules sont filtrees et stockees dans sa 
structure et les oxydes de soufre sont pieges par ia premiere 
15 substance 24. 

Le piege 18 a oxydes de soufre doit etre regenere avant 
que la premiere substance 24 soit saturee en oxydes de soufre. 

En effet, si la premiere substance 24 est saturee, les 
oxydes de soufre traversent la premiere zone 22 sans etre pieges 
20 et sont evacues vers Taval de la conduite d'echappement 14. 

Le systeme de traitement 10 comporte un capteur 26 qui 
determine la concentration en oxydes de soufre des gaz 
d'echappement G en aval du filtre 20 a particules correspondant a 
la valeur du niveau de saturation de la premiere substance 24. 
25 La purge de la premiere substance 24 du piege 18 a 

oxydes de soufre necessite une temperature des gaz 
d'echappement qui peut etre de I'ordre de 650°C. 

De fa?on connue, la temperature de purge est obtenue par 
une strategie de controle de I'injection dans les chambres de 
30 combustion du moteur 12 qui augmente la quantite de carburant 
injectee de fa?on a augmenter la quantite de chaleur degagee lors 
de la combustion et par consequent a augmenter la temperature 
des gaz d'echappement G. Une autre solution propose 
d'augmenter la temperature des gaz echappement en amont du 
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piege 18 a oxydes de soufre par un dispositif de chauffage 
additionnel tel qu'une resistance electrique de chauffage. 
Cependant ces solutions necessitent une augmentation 
importante de la consommation d'energie. 

Ainsi, selon I'invention les phases de regeneration et de" 
purge du filtre 20 a particules et de la premiere substance 24 du 
piege 18 a oxydes de soufre respectivement sont realises 
concomitamment. 

La regeneration du filtre 20 a particules est realisee par la 
combustion des particules stockees. L'initiation de la combustion 
des particules necessite une temperature qui peut etre de I'ordre 
de 550 degres Celsius. 

Une fois la combustion initiee, elle s'auto-entretient et 
provoque un degagement de chaleur, qui permet d'augmenter la 
temperature des gaz echappement a I'interieur du filtre 20 a 
particules. L'augmentation est superieure a 100°C. Ainsi, les gaz 
d'echappement G atteignent la temperature de purge de la 
premiere substance 24 de stockage des oxydes de soufre. 

La purge de la premiere substance 24 est tres rapide, la 
duree pendant laquelle la temperature des gaz echappement doit 
etre superieure a la temperature de purge du piege 18 a oxydes 
de soufre est courte. 

La purge du piege 18 a oxydes de soufre ne necessite 
alors aucun apport d'energie supplemental. 

Selon une variante non representee, la premiere substance 
24 de stockage des oxydes de soufre recouvre un element de 
structure associe, formant piege a oxydes d'azote qui est dispose 
en aval du filtre 20 a particules. De facon similaire la temperature 
des gaz d'echappement est augmentee lors de la regeneration du 
filtre 20 a particules et atteint la temperature de purge de la 
premiere substance 24. 

Conformement a la figure 1, I'invention propose aussi 
qu'un piege a oxydes d'azote 30, qui comporte une seconde 
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substance d'absorption 32 des oxydes d'azote, soit dispose dans 
la ligne d'echappement 14 en aval du filtre 20 a particules. 

Le piege a oxydes d'azote 30 est ici constitue d'un element 
de structure qui est recouvert par la seconde substance 
d'absorption 32. 

Le systeme de traitement 10 comporte aussi des moyens 
de derivation 34 qui permettent aux oxydes de soufre liberes lors 
de la purge du piege 18 a oxydes de soufre de ne pas traverser le 
piege 30 a oxydes d'azote. 

Les moyens de derivation 34 comportent une premiere 
ligne secondaire 36 d'ecoulement des gaz d'echappement G qui 
est branche sur la ligne principale 14 en derivation du piege 30 a 
oxydes d'azote. 

Les moyens 34 comportent aussi une premiere vanne 38 
de derivation commandee qui permet d'orienter le debit des gaz 
d'echappement G entre la ligne principale 14 et la premiere ligne 
secondaire 36. 

La premiere vanne 38 de derivation consiste ici en un volet 
40 mobile entre une premiere position 42 representee en trait fort 
qui permet d'orienter la totalite du debit des gaz dans la ligne 
principale 14, et une seconde position 44 representee en trait 
pointille qui permet d'orienter la totalite du debit des gaz dans la 
premiere ligne secondaire 36. 

Lorsque le piege 18 a oxydes de soufre piege les oxydes 
de soufre, le volet 40 est dans la premiere position 42 de facon 
que les gaz d'echappement G poursuivent leur ecoulement dans 
la ligne principale 14. Les oxydes d'azote presents dans les gaz 
d'echappement sont alors absorbes par le piege 30. 

Lorsque le piege 18 a oxydes de soufre libere les oxydes 
de soufre, le volet 40 est bascule dans la seconde position 44 de 
facon que les gaz echappement charges en oxydes de soufre 
soient evacues dans I'atmosphere par la premiere ligne 
secondaire 36 sans traverser le piege 30. 
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L'empoisonnement du piege 30 a oxydes d'azote par les 
oxydes de soufre liberes est ainsi evite. 

Le systeme de traitement 10 comporte ici des moyens de 
mesure, tel qu'un capteur 46 qui determine la concentration en 
oxydes d'azote dans les gaz d'echappement G en aval du piege 
30 a oxydes d'azote correspondant a la valeur du niveau de 
saturation du piege 30 a oxydes d'azote. 

La valeur du niveau de saturation du piege 30 permet de 
determiner I'instant initial de la regeneration du piege 30. 

La phase de regeneration du piege 30 a oxydes d'azote, 
qui consiste principalement a liberer les oxydes d'azote sous 
forme de dioxyde d'azote, peut etre independante des phases de 
purge et de regeneration du piege 18 a oxydes de soufre et du 
filtre 20 a particules. Cependant, les conditions de regeneration 
du piege 30 a oxydes d'azote necessitent une temperature elevee 
des gaz d'echappement G. 

Ainsi, il est avantageux de profiter de I'augmentation de la 
temperature des gaz echappement due a la regeneration du filtre 
20 a particules pour regenerer le piege 30. 

Par consequent, la phase de regeneration du piege 30 peut 
etre initiee au cours de la phase de regeneration du filtre 20 a 
particules lorsque la totalite des oxydes de soufre pieges par la 
premiere substance 24 est liberee, c'est-a-dire, lorsque la phase 
de purge du piege 18 a oxydes de soufre est terminee. 

La fin de la phase de purge du piege 18 a oxydes de soufre 
peut etre detectee par le capteur 26 qui mesure la concentration 
en oxydes de soufre des gaz d'echappement G en aval du filtre 20 
a particules. Lorsque la concentration est inferieure a une 
concentration predetermines, qui est avantageusement proche de 
zero, la purge du piege 18 a oxydes de soufre est terminee. Apres 
une courte temporisation permettant aux gaz d'echappement de 
se deplacer de la sortie du filtre 20 a particules jusqu'a I'interieur 
de la premiere ligne secondaire 36, le volet 40 est bascule vers 



2819549 

13 

sa premiere position 42 et la phase de regeneration du piege 30 a 
oxydes d'azote est initiee. 

Les oxydes d'azote liberes peuvent avantageusement, 
selon la composition et la temperature des gaz d'echappement G, 
etre traites de facon a reduire les emissions de substances 
polluantes dans I'atmosphere. 

Le traitement consiste notamment en la reduction des 
oxydes d'azote en azote N 2 . 

Cependant, le moteur 12 fonctionnant a melange pauvre, 
les gaz d'echappement sont tres souvent oxydants. Pour favoriser 
la reduction des oxydes d'azote, le systeme de traitement 10 peut 
aussi comporter un systeme d'injecti'on 43 d'une substance 
reductrice qui est actionne lors de la regeneration du piege 30 a 
oxydes d'azote. 

L'injection de la quantite predeterminee de substance 
reductrice permet de reduire au moins partiellement les oxydes 
d'azote liberes sous forme d'azote. Elle permet aussi de reduire la 
temperature de regeneration du piege 30 a oxydes d'azote. 

Avantageusement, un catalyseur d'oxydation 45 est aussi 
insere dans la ligne 14 d'echappement en amont du piege 30 a 
oxydes d'azote. II permet de transformer une partie du monoxyde 
d'azote emis dans les gaz d'echappement G du moteur 12 en 
dioxyde d'azote qui sont une espece qui est plus facilement 
stockee dans le piege 30 a oxydes d'azote. 

Selon un second mode de realisation de I'invention, la 
seconde substance d'absorption 32 des oxydes d'azote recouvre 
une seconde zone 50, formant piege 30 a oxydes d'azote, du filtre 
20 a particules qui est agencee en aval de la premiere zone 22 
qui est recouverte par la premiere substance 24 d'absorption des 
oxydes de soufre. 

La seconde substance d'absorption 32 des oxydes d'azote 
est representee schematiquement par des points noirs sur la 
figure 4. 
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Ainsi, la premiere substance 24 recouvre les faces 
interieures des canaux amont 21 et la seconde substance 
d'absorption 32 recouvre les faces interieures des canaux aval 
23. 

La structure du filtre 20 a particules permet de stocker les 
particules et de pieger les oxydes de soufre puis d'absorber les 
oxydes d'azote presents dans les gaz d'echappement G. 

Les moyens de derivation 34 comportent une deuxieme 
ligne secondaire 52 et une troisieme ligne secondaire 54. 

Les deuxieme 52 et troisieme 54 lignes secondaires sont 
toutes les deux branchees sur la ligne principale 14 en derivation 
du filtre 20 a particules. 

Les moyens de derivation comportent aussi une vanne 
amont 56 et une vanne aval 58 qui sont commandees et qui sont 
agencees en amont et en aval du filtre 20 a particules 
respectivement. 

Les vannes amont 56 et aval 58 sont commandees 
simultanement au debut et a la fin de la phase de purge du piege 
18 a oxydes de soufre. 

Lorsque le piege 18 a oxydes de soufre absorbe les oxydes 
de soufre des gaz d'echappement G, les vannes amont 56 et aval 
58 sont dans une premiere position 60 a la figure 4, representee 
en trait fort, et bloquent le passage des gaz d'echappement a 
I'interieur de la deuxieme 52 et de la troisieme 54 ligne 
secondaire de facon que la totalite des gaz traverse le filtre 20 a 
particules d'amont en aval. 

Lors de la circulation a travers la structure du filtre 20 a 
particules, les gaz d'echappement G subissent trois etapes de 
depollution. Les particules sont arretees et stockees par les 
parois poreuses du filtre 20, les oxydes de soufre sont pieges par 
la premiere substance 24 de la premiere zone 22 puis les oxydes 
d'azote sont absorbes par la seconde substance 32 de la seconde 
zone 50. 
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Par consequent, les oxydes de soufre ne sont pas en 
contact avec la seconde substance d'absorption 32 evitant son 
empoisonnement. 

Lorsque la phase de purge du piege 18 a oxydes de soufre 
5 est initiee, les vannes amont 56 et aval 58 sont actionnees vers 
une seconde position 62, representee en trait pointille, pour 
bloquer le passage des gaz d'echappement G qui proviennent 
directement du moteur 12 dans le tron?on de la ligne principale 14 
qui comporte le filtre 20 a particules. Les gaz d'echappement G 
10 sont alors orientes vers la deuxieme ligne secondaire 52. Les gaz 
d'echappement G circulent dans le systeme de traitement 10 
selon les fleches 64. 

En aval de la deuxieme ligne secondaire 52, la vanne aval 
58 bloque I'evacuation, vers ('atmosphere, des gaz issus de la 
15 deuxieme ligne secondaire 52 et les oriente vers la face aval du 
filtre 20 a particules. Ainsi, les gaz d'echappement G circulent de 
I'avai vers I'amont du filtre 20 a particules. lis sont ensuite 
evacues vers Tatmosphere par la troisieme ligne secondaire 54 et 
le tron?on aval de la conduite principale 14. 
20 Les gaz d'echappement G circulant de I'avai vers I'amont 

du filtre a particules 20 traversent successivement la seconde 
zone 50 et la premiere zone 22. 

Les oxydes de soufre liberes de la premiere substance 22 
sont alors evacues vers ('atmosphere sans traverser la seconde 
25 zone 50 recouverte de la seconde substance 32 evitant ainsi 
I'empoisonnement du piege 30 a oxydes d'azote. 

Les declenchements des phases de regeneration ou de 
purge du filtre 20 a particules, du piege 18 a oxydes de soufre et 
du piege a oxydes d'azote sont realises de fa?on similaire au 
30 premier mode de realisation, par exemple a partir des 
informations fournies par des capteurs de pression 25 et des 
moyens de mesure de la concentration en oxydes de soufre et/ou 
en oxydes d'azote dans les gaz d'echappement G, tels que de 
capteurs similaires aux capteurs 26 et 46 qui determine la 
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concentration en oxydes de soufre et en oxydes d'azote des gaz 

d'echappement G respectivement. 

Conformement a la figure 3, les moyens de chauffage 28 

qui permettent d'augmenter la temperature des gaz d'echappe- 
5 ment lors de la phase de regeneration du filtre 20 a particules 

sont agences en aval du filtre 20. 

Avantageusement, les capacites de stockage, de piegeage 

et d'absorption du filtre a particules 20 du piege a oxydes de 

soufre et du piege 30 a oxydes d'azote seront determinees de 
10 facon que les phases de regeneration et de purge soient realisees 

concomitamment pour minimiser la consommation d'energie 

supplemental. 
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R EVEN PI CATIONS 

1. Systeme de traitement (10) des gaz d'echappement (G) 
d'un moteur (12) a combustion, notamment d'un moteur diesel ou 
d'un moteur a essence a melange pauvre, du type comportant 
piege (18) a oxydes de soufre, qui comporte une premiere 
substance (24) de stockage des oxydes de soufre, dispose dans 
une ligne principale (14) d'echappement dans laquelle s'ecoule 
les gaz d'echappement (G) du moteur (12), caracterise en ce 
qu'un filtre (20) a particules est dispose dans une ligne principale 
(14) d'echappement, et en ce qu'un piege (18) a oxydes de soufre 
est dispose en aval de la face d'entree du filtre (20) a particules. 

2. Systeme de traitement (10)' selon la revendication 
precedente, caracterise en ce que la premiere substance (24) de 
stockage des oxydes de soufre recouvre au moins partiellement 
une premiere zone (22) du filtre (20) a particules. 

3. Systeme de traitement (10) selon la revendication 1, 
caracterise en ce que la premiere substance (24) de stockage des 
oxydes de soufre recouvre un element de structure associe 
dispose en aval du filtre (20) a particules. 

4. Systeme de traitement (10) selon I'une des 
revendications 1 a 3, caracterise en ce qu'un piege (30) a oxydes 
d'azote qui comporte une seconde substance (32) d'absorption 
des oxydes d'azote, est dispose dans la ligne d'echappement (14) 
en aval du piege (18) a oxydes de soufre, et en ce qu'il comporte 
des moyens de derivation des gaz d'echappement (G) qui 
permettent aux oxydes de soufre liberes lors de la phase de purge 
du piege (18) a oxydes de soufre de ne pas traverser le piege 
(30) a oxydes d'azote. 

5. Systeme de traitement (10) selon la revendication 
precedente, caracterise en ce que la seconde substance (32) 
d'absorption des oxydes d'azote recouvre un element de structure 
associe qui est dispose en aval du filtre (20) a particules. 

6. Systeme de traitement (10) selon la revendication 
precedente, caracterise en ce que les moyens de derivation 
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comportent une premiere ligne secondaire (36) d'ecoulernent des 
gaz d'echappement (G) qui est branchee sur la ligne principale 
(14) en derivation du piege (30) a oxydes d'azote, et comportent 
une premiere vanne (38) de derivation commandee qui permet 
5 d'orienter le debit des gaz d'echappement (G) entre la ligne 
principale (14) et la premiere ligne secondaire (36) d'echappe- 
ment de facon que, lorsque le piege (18) a oxydes de soufre 
absorbe les oxydes de soufre, la premiere vanne de derivation 
bloque le passage des gaz d'echappement (G) dans la premiere 

10 ligne secondaire et de facon que, lors de la phase la purge du 
piege (18) a oxydes de soufre, la premiere vanne de derivation 
(38) bloque le passage des gaz d'echappement (G) dans la ligne 
principale (14) de facon a eviter I'empoisonnement du piege (30) 
a oxydes d'azote par les oxydes de soufre liberes.. 

15 7 - Systeme de traitement (10) selon la revendication 4, 

caracterise en ce que la seconde substance (32) d'absorption des 
oxydes d'azote recouvre partiellement une seconde zone (50) du 
filtre (20) a particules qui est agencee en aval de la premiere 
zone du filtre (20) a particules. 

20 8- Systeme de traitement (10) selon Tune des 

revendications 4, 5 ou 7, caracterise en ce que les moyens de 
derivation comportent une deuxieme (52) et une troisieme (54) 
lignes secondaires qui sont toutes les deux branchees sur la ligne 
principale (14), en derivation du filtre (20) a particules et des 

25 pieges (18, 30) a oxydes de soufre et a oxydes d'azote, et 
comportent une vanne amont (56) et une vanne aval (58) 
commandees qui bloquent le passage des gaz d'echappement (G) 
dans les deuxieme et troisieme lignes (52, 54) secondaires 
lorsque le piege (18) a oxydes de soufre absorbe les oxydes de 

30 soufre et qui, lors de la regeneration du piege (18) a oxydes de 
souffre, permettent successivement I'ecoulement des gaz (G), 
d'abord dans la deuxieme ligne (56) secondaire et dans le filtre 
(20) a particules de sa face de sortie vers sa face d'entree, puis 
dans la troisieme ligne (58) secondaire de facon a eviter 
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rempoisonnement du piege (30) a oxydes d'azote par les oxydes 
de soufre liberes. 

9. Systeme de traitement (10) selon rune quelconque des 
revendications precedentes, caracterise en ce que !es phases de 
regeneration et de purge du filtre (20) a particules et du piege 
(18) a oxydes de soufre respectivement, sont realisees concomi- 
tamment de fagon que la combustion des particules augmente la 
temperature des gaz d'echappement (G) qui traversent le piege 
(18) a oxydes de soufre et optimise ainsi la purge du piege (18) a 
oxydes de soufre. 

10. Systeme de traitement (10) selon Tune quelconque des 
revendications precedentes, caracterise en ce qu'il comporte des 
moyens de chauffage (28) des gaz d'echappement (G) qui sont 
agences dans la ligne principale (14) en amont du filtre (20) a 
particules, par rapport au sens d'ecoulement des gaz (G), et qui 
sont actives lors de la phase de regeneration du filtre (20) a 
particules. 
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